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l.-] NTRODUCCION 
Los sucesos ocurridos en Valpnraiso el último invierno han puesto de mnnifiesto 
una \'ez mas, la necesidad de emprender cuanto ántes obras para evitar lns inundaciones 
periódicas. 
Ejecutado el proyecto Kraus, esta necesidad se hará mns imperiosa todav ía por la 
importancia uni versal que adquirirá el Puerto i por In diminucion de pendien te que 
para los cauces, significa e l avance de la costa en el mar. 
Despues de estos s ucesos me he ocupado detenidamente del exámen de la cuestion 
en el propio terreno; las cifras anormales d~ mortalidad que pesan sobre Val pamiso, no 
obstante la magnífica provision de agua potable de que goza i su cannlizncion de desagüe~. 
me han obligado a buscar las causas de ellas, que no pueden ser solo las inundaciones 
transitorias, i me he convencido de la conveniencia si multánea de .~uprimi1· esas inunda· 
ciones i de 8atisfacer las dem,as exijencias hijiénicas d13l saneamientu de Val pamiso. 
N umerosas sol uciones han sido estudiadas, desde hace muchos años, para evitar las 
inundaciones; el proyecto propues to en sus líneas mas jenerales en estas pájinns apro-
vecha ideas en ellas d iseminadas, especialmente las de los señores injenieros Lyon i 
Renjifo; combina diversas soluciones, i hace fácil e l saneamiento jeneral de Valparaiso, al 
mismo tiempo que libra a la ci udad de la.~ inundaciones. 
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Se proyecta un túnel de cintu1·a, que recoj e parte de las aguas lluvias i aluviones 
de las quebradas i altas faldas de los cerros i que permite el desagiie económico Jc las 
habitaciones de la¡; zonas superiores de ellos, cuyos desperdicios i materias fecales bajan 
hasta el plan; el mej oramiento del sistema actual dul desagüe i la conduccion del sewage 
de la ciudad a un punto al ejado de la bahía, suprimiendo así su contaminacion; ademas, 
para conducir las grandes lluvias directamente a la bahía, se proyecta de11ca?·gas de tOl' -
menta situadas en las quebradas, que principian automáticamente a funcionar comple-
tamente llenas i solo con velocidades que alejan todo peligro de obstrucciones, dejando 
al túnel de cintura la conduccion de las ll uvias insuficient.es para evitar dicho peligro. 
Gracias a la disposicion del conjunto (conduccion de grandes caudales por caminos 
cortos) las obras tendrán reducidas dimensiones i, capaces de desaguar mayores lluvias 
que las tenidas en vista en el estudio mas com pleto de los señores Lyon i Renjifo, suben 
solo a una fraccion de lo que estas últimas importan; ellns permiten, ademas, la supresion 
de cauces ruinosos, la transformacion de esteros an ti-hijiénicos, como el rle Jaime entre 
vtro!l, en avenirlas; i no req uieren ohras en las quebradas •tue entraben la estension i 
embellecimiento de la ciudad segun un pt.\n rnr.ional de ensanche de la poblacion. 
11.-¡ÜUÁL F.S LA CliESTIO :O.: E:-1 \ ' ALI'ARA ISO? 
Las grandes lluvias caídas eu los cerros que rodean a Valpnrai so, ocnsionan en ello 
desagregaciones i derrumbes que en aluvione~ corren por las quebrada~; a ellos ~e unen 
las agtH\S cargadas con las a a·enas de los caminos, calles i e~cnvncioue~ tic la pnrte alta de 
la ciudad, i con las inmundicias que rlurante el niao es rl epositada a lrededor el e las habi-
taciones. 
Estos impetuosos aluviones, en su rápida caída, a rrancan de los Huaacos i armstran 
del fondo de las quebmdas nuevas piedrt~s i arenas, llegan al plnn, embocan en los cn.uces 
i esteros, pierd ,~n ah í S!J velocidad, dejan asentarse sus abundan tes arenn!-l i, obstruidos 
los conductos, buscan nueva salida, inundan la ciudad i depo~itan en ~ u \'•diosa parte 
¡alam\ las materias sólidas an astradas con las infecciones recojidas en los cen os 
Eminentemente anti-h ijiPnica es esta diseminacion de j éa menes infectos; pero ella 
no puede ser la única causa de la mortalidad anormal que grava a Valpamiso, a pesar de 
existir una canalizacion para el desagiie de sus habitaciones i a pesar de tener una provision 
i distribucion de agua potable en tan perfectas condiciones hijiénicns, que resistiría vic-
toriosamente una comparacion con la de muchísimas ciudades e uropeas: Vnl paraiso, no 
solo sufre una mortalidad doble o t riple de la que corresponde a otras ciudades que gozan 
de alcantarillado, como puede verse en la primera columna de cifras que sigue, sino que, 
como se verá en la segunda, ocupa. aun un mal lugar entre las ciudades chilenns que no 
tienen un sistema especial de desagües (1). 
(1) En Valparaiso la morta lidad anual ha sido en los atios 
1899, 1900, 1901 i en término medio 
41 ,4 52,7 40,3 i 44,8 habitantes por cada mil. 
La segunda columna es formada por los términos medios de la mortalidad en loJ :11i011 1899, \900, 
1901 i 1!102. 
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CI UDADES 
Berlí n ................ ........ .. .. .. . . 
Berna .... ·:· · ....................... ··¡ 
Buenos A 1res ....................... . 
La Haya ............................ . 
Bruselas .... ... . . ............ . .. .... . 
Lóndres ......... ... . ... ....... . . .. ... . 
Nueva York ...................... . . 
París ............................... . . 
Val paraíso .......... .. ..... ..... . . 
MORTALIDAD 
15 
16 
}() 
16 
18 
18 
~o 
:w 
45 
CI UDADES 
Antofagasta ... ...... .. ............. . 
Santiago ...... ....... . ... ...... ..... . 
Curicó ................. . .... ... . . .. .. . 
Talcsthuano ..... ...... ......... . . . . 
Valparaiso .... .. .................. . 
Serena ............................. .. 
Coooepoioo ........ ................. . l 
( 'hillan ............... .. .. . .... . ... .. 
Talca: ...................... . .. .. ..... . 
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MORTALIDAD 
35 
38 
43 
43 
45 
46 
47 
54 
ii5 
Para obtener la esplicacion completa de las cifras anteriores, no basta considerar las 
inundaciones periódicas i el descuido de los hábi tos hij iénicos por la porcion mi\S necesi· 
tada i numerosa de la poblacion: es necesario atribuir a la deficencia del actual sistemst 
de desagüe de las habitaciones, una parte de la enorme mortalidad. 
La cuestion es doble, por consigu iente: se ha de libmr a. la ciudad de IA.S inundacio-
nes i se ha de completar el saneamiento de l puerto; estas cuestiones se combinan lójica i 
económicamente; P.n los tiempos modemos se estudia simul táneamente itmbos problemas, 
librar a las ciudades de la~ aguas usadas i libmrla.s de las lluvias, i de este estudio resulta 
la aceptacion de un s istemn unitario, como en Snntiago, un sistema separado 1) un sistema 
intermedio. 
La cuestion, en Val paraíso, es al~o diferente pero no ménos grave: cierto es que ah( 
se t mtn de evacuar aguas llovidas en hoyas en su mayor parte esteriores a la poblacion, 
i que ya existe un sistema de evacuacion de las aguas usadas; pero tambien es cierto, 
que muchas ciudades estudian su canalizacion de desagües i gastan sumas considerables 
para obtener la conduccion subten á nea de las pequei1 as corrientes que las atraviesan i 
que esta nc.cesidad se impone a un mas en el caso presente de aguas contaminadas por 
las materias infecta8 de la parte alta de Valpnraiso; en cuanto al actual sistema de desa· 
giies, puesto que hai que estudiar la manera de completarlo, es oportuno hacerlo conj un-
tamente en el problema de las aguas lluvias, buscando un •• solucion que, de In mejor 
manera. posible, aproveche lo existente. 
En efecto, entre otros inconvenientes de la act ual canalizacion, todo el sewage de la 
densa poblacion del puerto es actualmente introducido frente al fuerte Vald ivia en la 
bahía, que, segun los e'ltudios de Krau~, carece de corrientes apreciables, i en ella quedan 
estancadas las aguas infectas de la poblacion. 
La importancia del peligro que entralía la introduccion del sewage en la bahía, queda 
netamente manifestada por las costosas obras construidas en Tolon i Marsella, Ná poles i 
Boston, que, o depuran sus aguas ántes de introd ucirlas en el mar, o solo las introducen a 
muchos kii6metros de distancia en puntos donde las corrientes no las permiten Yolver al 
puerto. 
Ademas, como una considerable parte de la poblacion, aquella que ménos há -
bitos hijiénicos posee i que tiene sus habitaciones en los cerros, no goza de las ventajas 
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de ningun sis tema de desngües, se impone la necesidad de darle uno económico e hijiéni·-
co, librando as( a la poblacion entera de las infecciones que, nhí orij inadas, llegan 
hasta el plan. 
lJl.-ESTUDIOS A :\TERIORES J>A HA EV ITAH LAS I NU NDAC IO NES 
Lcíjica es la idea de defender los terrenos que dan orljen a los al uviones, cubriéndo-
los de vejetacion segun en el mio 1892 lo propuso el injenicro señor Casanova, i por otros 
medios en la parte habi tada donde una plantacion sistemtítica no sea practicable. 
Pero donde la doble cues~ion de Valpuraiso no queda resuelta con las anteriores me-
didas: a un supuestas satisfechas las numemsas i diflciles condiciones necesarias para que 
las plantaciones, las represas i los dcmas medios de consolidacion tengan compl ct<.> éxi to, 
queda siempre por r esolver el saneamiento de la ciudad: se impone evitar los antihij ié-
nicoli esteros i alg unos cnuct:s existentes, modi ficar i completar el actual sistema de de-
sagiies de las habi taciones i, en todo caso, du rante el largo período neceo¡nr·io pura que las 
obras de consol idacion sean e jecutadas i 11dqnieran su eficacia, es indispcnl-ablc librar a 
Vnlparaiso de las i nundacion e~. 
Un numeroso grupo de los estud ios propuestos son dirijidos a e vi tar la int roduccion 
d"' las arena~ 11 los cauces, separá ndolas por medio de tt·an'lues en las f(ll ebmdas o por 
depósitos; pero en jeneral no es prudente fiar en la sati:>factoria separacion de la enorme 
m111~ de arena, que debe ver·ificarsc en recintos limi tados, ~abiendo que una reducida 
cant idad de ella, arrastrada en la parte plana de la ciudad con velocidad insufic iente, pue-
de obstruir los cauces i, con mayor razon, ~i se toma e n cuenta la necesidad de esten<lcr 
el plan para las obras del puerto. 
La clara conveniencia de reducir· los costos de e~plotncion de estos sistemas, ha 
conducido a l señor Marambio i a los sefiores Lyon i Renj ifo a proponer injeniosos medios 
de trasportar las arenas; est os últimos proponen bajar a la bahía las de cada quebrada 
trasportá ndolas hidní.ulicamente dentro de callerías, que deben estRr dotadas de los 
correspondientes dispositivos de maniobra. 
En estos proyectos, como en los anteriores, se considera solo un lado de la cucstion, 
i queda sin solucion el saneamiento de In ci udad. 
De los estudios hechos para librar a Valparaiso de las inundacic.nes, el mas comple-
to, tambien de los señores Lyon i Renjifo, consult1\ el trasporte de las aguas i de !as are-
nas sin previa separncion; en él se propone construir un enorme túnel colector, que llegfl 
a tener una. seccion de 50 metros cuadrndos si se le hace capaz de recibir las nguas de 
todas las quebradas entre Las Zorras i San F rancisco inclusive; su presupuesto sube a 
$ i .000,000 oro de l 8d; las otras soluciones aná logas propue&tas por los sei10res Lyon 
i Renjifo, es decir, prolongar el colector solo hasta la Aguada, o bien hasta la quebra-
da de J aime, !liendo soluciones parciales, oc~sionarán, por cierto, costos inferiores al de 
la obra completa. 
Cuando fueron proyectadas las obras an teriores no habia estudios sufi cientes sobre 
la magni t ud e importancia de los aluviones ni sobre In ubicacion definitiva de las dárse-
11!\s: pero la ubicacion que les ha dado el proyecto Kraus i los estudios completos acerca 
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de la magnitud de los alu viones, exijen, como en dicho proyecto consta, sólo la desviacion 
de algunas quebrada!'. 
No resulta, pne;., económicamente justificada la costosísima conduccion de todas las 
arena" fu era de In bahía, por e l jignntesco túnel proyec t,ndo. 
!V.-IDEA JENEHAL DE LA SOJ.UCION PROPUESTA 
La doble cue!Cltion de Valpara.iso: evncnacion de les a luviones i saneamiento de la 
ciudad debe ser resuelta en vista del principio siguiente: cor1ducir los grandes caudales de 
aluvioñes por los caminos cortos mas económicos n la bahía, i loR infectos caudales de nguns 
usadas de las habitaciones rápidamente, ántes que su descomposicion sen perjudicial, 
n lugares de la costa en que su in t roduccion en el mar no sea un peligro para la hijiene 
de la ciudad. 
Aplicando el principio anterior, las aguas cargadas de arena, cuando bajan de las 
quebradas en caudal reducido, no deben ser ndmitidas en los conductos capaces de los 
mas grades aluviones: en e llo perderían !> ti velocidad, depositarían las arenas e impedi-
rían el escurrimiento. Se impone, pues, bu:;car para estos pequeños aluviones otra eva-
cuncion, i será económico conducir rápidamente i a gmn di :~tancia las aguas usadas por 
el mismo cnmino ele ellos, 4ue tambien para no depositar sus arenas, requieren conside-
rable ve locidad . 
LA.S obras propuestas se componen en su parte esencial, de un túnel de cintura, de 
un conducto d~ evacuacion, de un número suficiente de descargas de tormenta i de con· 
mutadores automáticos instantáneo~, fuera de algunas fáciles obras de desagUe para las 
aguas meteóricas no recibidas en el túnel de cintura. 
Los pequeños aluviones i las aguas usadas de la parte alta de los cerro!!, serán reci-
bidos i trasportados por un túnel de cin t ura de reducida seccion, que pasa bajo el fondo 
de las quebradas i se dirije fuera de la bahíR hácin. el oeste de Valparaiso; a este túnel 
pueden tambien ser elevadas IRs nguas usadas de la parte de la ciudad situada bajo él, 
en vez de serlo al colector que actualmente l11s deja caer dentro de la bahía. El túnel de 
cintura puede prolongarse por un acueducto o cañería de evacuacion basta un lugar 
donde la iutroduccion de las agul\.'1 usadas en el mar no sea ningun peligro de infecciou 
de la bahía ele Valparaiso. 
Los g mndes al u ,·ione:; deben ~e r· derivados por cortas caiierías forzadas, que \'an 
directamente a puntos bien elejidos de la bahía. Esta derivacion, que no puede verifi -
carse por los cauces i esteros exi~tentes, cuya pendiente final es pequeña i Jo será toda-
vía mas, ej ecu tadas las obras dP.l puerto, debe efectuarse por cañeríns capaces de resistir 
presion, para asi aprovechar, en la parte plana, el nivel excesivo de la parte alta; estas 
cañerías solo presentan completa seguridad si comienzan a funcionar cuRndo el caudal 
es suficiente para producir la velocidad requerida para el trasporte de las arenas; estn 
condicion, que justifica el nombre de descargas de tormenta, impone la necesidad de 
conducir los pequeiios caudales por el túnel de cin tura, cuya forma i pendiente puede 
estudiarse de manera de alejar todo peligro de obstruccion, i tambien hace necesario!! los 
conmutadores nutomáticos instantáneos. 
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Estas construcciones, cuyo detalle no es oportuno dar en estas pájin~l.s, satisfacen 
las siguientes condiciones: conducir los caudales que entran en ellas, a l túnel de cintura 
cuando son pequerios, i a las descargas de tormenta cuando son grandes; verificar el 
cambio de conduccion estable, total e instantó.nenmente, i ser senci llas i automáticas; 
todo lo cual es posible gracias a la continuidad del escurrimiento. 
Descri t<\S sumariamente las obras propuestas, corresponde considerar con brevedad 
la manera cómo ellas satisfacen la cucstion euuncindn . 
Las descargas de tormenta scl'án capaces de evacuar los caudales mas grn~;~des que 
pueden recibir; siempre se establecer!~, por~~ naisma dentro de ellos la velocidad conve-
niente i la correspondiente presion, gracias al mó.rjen disponible para el aumento de 
carga; por lo tanto, conductos capaces de desaguar las mas grandes lluvias que se han 
pres~ntudo con velocidades previstas, pueden dar· cabida a lluvias torrenciales del todo 
escepcionales, con solo permi tir el consiguiente aumento de velocidad. 
El túnel de cin tura puede servir para el económico s~neamiento de los barrios situa-
dos actualmente en los cerros mas arriba de él, i de todos los CfUe In futura estension de 
la poblacion a llí requiera. Bastará hacer caer por simples cañerlas los desagües de esta 
parte de la poblacion dentro del ~únel de cintum, que las conducirá por la sola accion de 
la gravedad léjos de Valpamiso, impidiendo que las iufecciones nacidas en los antihijié. 
nicos barrios pobres d~: los cerros contaminen el plan i la bahía. Una prolongacion del 
actua l sis tema de desngües hMta los a ltos barrios de la ciudad requeriría siempre la ele· 
vacion mecánica de los volúmenes bajados de aguas usadas i, a pesar de ello, no se evita· 
ria In introduccion de estas aguas infectas en la bahía. 
No solo ofrece el t\mcl de cint ura facilidades para conducir e l sewage de la poblacion 
nltn léjos de la bahía, sino que e lemndo hasta (·1 el sewnge de la parte baja hará desapa-
recer totalmente su contaminacion. La altura de elevacion, mayor que la actual, seriÍ 
compensada por la diminucion del caudal elevado, ya Cf u e los actuales i fu turos barrios 
altos conducirán sus aguas por )n sola gravedad. 
Resol viendo la cuestion de V al paraíso de ncuerdo con las ideas j enernles e~puestas 
se llt>gn a obras de dimensiones reducidas i fáciles de construir, que pueden considernrse 
como corrientes i ejecutarse con rapidez; debido a ello el costo de las obras: el túnel de 
cin tum, e l conducto de evacuaciou i las descargas de tormenta, calculado sobre un an te-
proyecto alcanza solo a S 1.300,000 oro de 1 b d.; en esta suma no está comprendida la 
desviacion de 1~ agnas de la hoya de Las Delicias, porque ella lo está en las obm.~ del 
puerto para las que ya se h11. pedido propuestas. Como efectuado el túnel de cintura con 
las descargas de tormenta, son innecesarias en su mayor parte las prolongaciones de los 
cauce!!, presupuestadas por K raus en S 350,000, queda un márjen parn imprevistos. E vi-
dentemente la suma guarda convenien te re lacion con los beneficios que las obras impor -
tarian a Val paraiso. 
Ademas, las obras propuestas en nada entraban el progreso i desarrollo de la ciudad 
i conservarán íntegramente su conveniencia, aunque se logre en el porveni r suprimir 
totalmente las arenas por el natural desarrollo de l11. poblacion, la pavimentacion, las plan-
taciones, u otros medios adecuados. 
Estas pá.jinas no indican sino 1!1..3 líneas j enemles de la~ obras con que puede econó-
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micamente efectuarse el saneamiento de Valpuraiso; no han pea·mitido mas ni el tiempo, 
ni la dificultnd de lo!! estudios previos necesarios; en el croquis sin importnncia que va 
en la cubierta, puede verse representados el túnel de cintura, desMrgas de tormeta i con-
mutadores instantáneos automáticos, pero con ello nada se pretende afirmar de su situa-
cion. 
El saneamiento de Valparaiso requiere a lo ménos, fuera de las obrns para evacuar 
los aluviones, el estudio de las mejoras del actual sistema de dtsagüe de las habitaciones 
de la parte plana, el estudio de la conduccion de las aguas- lluvias en esta misma parte i 
del sistema j eneral de los desagües de los cerros; las obras deben ser proyectad U$ en ar-
monía con el proyecto Kraus i con un plan racional de tra.sformacion i estension de la 
ciudad. 
Para ello se debe reconocer los terrenos adecuados para las obras; estudiar el réji-
men de las lluvias i de los caudales de las quebrada!', las especiales condiciones de la hoya 
de Las Delicias i otras; determinar el punto conveniente para la introduccion del sewage 
en el mar, despues de haber estudiado la importancia de la actual contaminacion de la. 
bahía. i las corrientes esteriores a ella; fijar la con veniente ubicacion de las descargas de 
tormenta; se debe estudiar las variadas exijencias locales i los detalles topográficos, el 
sistema de desagiies actualmente en esplota.cion, su posible esten~iun i mejom; se debe 
efectuar prolijos estudios téonicos; se debe conocer la. conveniencia de los diver8os mate-
riales i 'sus precios efectivos. 
p,~m h~er posible la contratacion de las obras en condiciones de seguridad i econo-
mía 'es necesario tener planos detallados destinados al contrato definitivo, el presupuesto 
correspondiente i un pliego de condiciones. 
El saneamiento de Valparaiso es impostergable: debe aprovechnr!'e la oportunidad 
de ejecutarl o con economía, en combinacion con lns obras del proyecto Krnus. 
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